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Generator zur Erzeugung von Plasmaflammen 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Srreger quelle fUr 
die Spektralanalyse und insbesondere auf einen Generator zur 
Erzeugung von Plasmaflammen, bei dem Hilf selektroden so an- 
geordnet sind, dafi sie eine Plasmaflamme umgeben, und eine 
Gleiohspannung an die Hilf selektroden angelegt werden kann, 
die Drifterscheinungen an den lonen in der Plasmaflamme in 
einer vorgegebenen Eichtung bewirkt. 

Die Spektralanalyse erlaubt sowohl eine Qualitative als 
auch eine quantitative Analyse von Substanzen mit Hilfe von 
Emissions- oder Absorptionsspektren der in der in eine Plam- 
me eingefUhrten zu analysierenden Substanz entbalteixen Ele- 
mente« Sie zeichnet sich ganz allgemein durch eine hohe Ge- 
nauigkeit und eine gute Seproduzierbarkeit der Ergebnisse 
aus und findet daher weitgehende Anwendung. Als Flammen fur 
die Zwecke der Spektralanalyse sind etwa die folgenden Plam- 
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men ublich, namlich diirch hochfrequente Fackelentladungen 
erzeugte Plasmaf lamnen , Saueratoff-Wasserstoff-Plammen, Ver- 
brennungaflammen und Gleichspannungsplasmastrahleno 

Fur die weitere Erlauterung der Erf indung wird auf die 
Zeichnung bezug genommen. Bs zeigen: 

Pigo 1a eine graphische Darstellung zur Veranschauli- 
chxing des Aufbaus eines Spelrtralapparates fiir 
die Zwecke der Spektralaaalyse } 

Pig. lb eine vergrSfierte Daratellung des Hauptteils eines 
Spektralapparates entsprechend Pig. 1a mit der 
Plaamaflamme und dem Spektrometer j 

Pigo 2 eine graphische Darstellung der Spektrallinien- 
intenaitat als Pun kt ion der Wellenlange fttr ein 
bestimmtea mit Hilfe des Spektralapparata nach 
Pig. la und lb ermitteltes Element; 

Pig, 3a eine graphische Darstellung zur Teranachaulichung 
der Beobachtxingsstelle in der Plasmaf lamme } 

Pigo 3b eine Darstellung des Hauptabschnitts eines ubli- 
ohen Generators zur Erzeugung einer hochfrequen- 
ten Plasmaf ackel^ 

Pig. 4a und 4b grapJaiache Darstellungen zur Veranschau- 
lichung des Zustandes der Plasmaf lamme bei Aus- 
fiihrung einer Spektralanalyse mit Hilfe eines ub- 
lichen Plasmaf lammengenerators ; 

Pigo 5 ein Querschnitt durch eine Auafiihrungaf orm fiir 
einen Plasmaflammengenerator gemaB der vorlie- 
genden Erf indung; 

Pig. 6 ein Querschnitt durch eine zweite Ausfiihrvuigs- 
form fiir einen erf indungsgemaflen Plasmaflammen- 
generator; und 
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Pig. 7a und 7b horizontale bzw. vertikale Schnitte, 
die jeweils den Hauptabschnitt wieder einer 
weiteren Auafiihrungsform fur die vorliegende 
Erfindung veranschaulicheno 

Die erste Aufgabe besteht bei einem Plasmaflammenge- 
nerator darin, die Plamme zu stabilisieren, um die Genauig- 
keit und die Erkennungsgrenze fur die Spektralanalyse zu 
verbessem. Zu diesem Zwecke wurde die Plamme bisher nach 
aufwarts in Eichtung der Schwerkraft geblasen, wie dies in 
Fig. lb veranschaulicht ist. 

Betrachtet man nun den in ?ig. la veranschaulichten 
horizontalen Schnitt durch einen Spektralapparat , so be- 
zeichnen die Bezugszahl 1 eine Plamme, die Bezugszahl 2 ein 
Spektrometer, die Bezugszahlen 3 und 4 Bintritts- bzw. Aus- 
trittsgpalte,. die. Bezugszahl 5 einen Strahlungadetektor und 
die Bezugszahl .6 ein konkavee Silrter. Wird durch Drehung des 
konkayen aitters 6 eines solchen Apparates ein Spektrum uber- 
strichen, so ergibt sich an dem Strahlungsdetektor 5 eine 
Strahlungsverteilung iiber die Wellenlange, wie aie in Pig. 2 
dargestellt ist. 

In ipig. 2 bezeichnen das Bezugssymbol S die Intensitat 
einer Emissionslinie eines zu analysierenden Elementes, die 
im fdigenden als Spektrallinienintensitat bezeichnet werden 
soli, das Bezugssymbol N die Intensitat des von der Plamme 1 
ausgesandten kontinuiierliohen Spektrums, wobei selbstver- 
standlich ein Bandenspektrum, das diirch das verwendete Spek- 
trometer nicht mehr aufgelost werden kann, mit eingesohlos- 
sen ist/ und das Bezugssymbol A H die durch Instabilitaten 
der Flamme 1 . hervorgeruf ene Pluktuation in der Intensitat des 
kontinuier lichen Spektrums, die im folgenden als Rauschen be- 
zeichnet werden soli. Nun nimmt die Spektrallinienintensitat S 
mit abnehmender Konzentration an dem zu beatimmenden Element 
ab. Wie oben erwahnt, ist die Spektrallinienintensitat S durch 
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die Menge an zu analysierenden. Elementen bestinuat, und die 
Spektralanalyse lafit sich nicht mehr durchfiihren, weim die 
Spektrallinienintensitat S im wesentlichen gleich dem Eau- 
scjbenA IT in dem Icontinuierlichen Spektrum wird. Dementspre- 
chend muB das Verhaltnis S/^ ]J groB gemacht . werden, um eine 
Bestimraung auch sehr kleiner Mengen an zu analysierenden Ele- 
menten zu ermoglicheno Aus diesem Grunde muB: 1o Die Flamme 1 
stabilisiert warden, uni den VTert^ B" kleinzuiialten und 2. ein 
geeigneter Abschniit der Planune verwendet werden. Als nach- 
stea soil der Grund fur diese Porderungen durch Festlegung 
der Arbeitsbedingungen fiir das Spektrometer void den Strah- 
Itmgsdetektor erlautert werden. Die Spektrallinienintensitat S 
eines zu bestimmenden Elementes ist eine Punktion dei" Tempera- 
tvLT der Plamme 1 . Daa Rauschen A M" hangt von deifi Abschnitt der 
Plamme 1 ab, in dem die Beobachtung erfolgt, und ist iin we- 
sentlichen proportional zu der Intensitat N des kontinuierli* 
Chen Spektrums, wenn die Beobachtungsatelle festgelegt ast, 
da das Rauschen durch die Fluktuation der Intensitat N des 
kontinuierlichen Spektrums beispielsweise infolge eines Flak- 
kems der Plamme 1 verursacht wirdo 

Der zentrale Abschnitt der Plamme einer Erregerquelle 
fiir die Spektralanalyse hat eine hohe Temperatur, wahrend die 
Temperatur an der Plaramenperipherie niedriger ist, da diese 
Peripherie einer Ktihlving durch die tJmgebung unterliegt. Des- 
haib andert sich das Verhaltnis S/ A H in Abhangigkeit von 
dem Abstand der Beobachtungsstelle von der ICittelachse O der 
Plamme, dessen Vorhandensein im i" olgenden mit dem i.usdruck 
"seitliche Beobachtiijigsstellung" bezeichnet werffen soli, tind 
es macht einen Unterschied fur dieses Verhaltnis S/^ IT, ob 
beispielsweise in Pig. 3a der Mittelpunkt 0 Oder die Peri- 
pherie 7 der Plaiome beobachtet wirdo Aufierdefn unterscheidet 
sich die seitliche Beobachtungsstellung, fiir" die der Bruch 
S/^^S IT ein Maximum wii'd, je nach der Art der zu analysierenden 
Element e und der Verbindungsf orm, in di^r difese Element e in 
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einer zu imtersuchenden Probe vorliegen, da. die Parameter 
fur die Spektrallinienintensitat S, namlich die Dissozia- 
tionsenergie der in der Probe enthaltenen Verbindungen, die 
Anregtm-gsenergie fur die Spektrallinien usw. eine Punktion 
der Temperatur sind und von den zu" analysi erenden Elementen 
und den in der Probe enthaltenen Verbindungen abhangen und 
die Intensitat N dea kontinuierlichen Spektruma sich abhangig 
von der WellenlSnge der Spektrallinien anderto 

Piir den Pall einer Analyse imter Ausnutzimg der Strab- 
lungsabsorption durch die Atome des zu bestimmenden Elements, 
also der Methode der Spektralanalyse , bei der die Erachei- 
nung ausgenutzt Tsird, dafi eine von einem Element bei hoher 
Temperatur ausgeaandte Spektrallinie von den Atomen des glei- 
oben Elements bei niedriger Temperatur absorbiert wird, gibt 
es ebenfalls eine optimale seitliche Beobacbtungastellung, die 
von der Art der zu bestimmenden Elemente und von den die Pro- 
be bildenden Verbindungen abhangt, da aucb in diesem Palle die 
Dichte der absorbie renden Atome und der sonstigen Atome je 
nach der Lage in der Flamme eine andere isto 

Eurz zuaammengefaBt sieht man also, dafi es fur die Aus- 
fuhrung von Spektralanalysen von grofier Be'dautung ist, eine 
geeignete seitliche Beobachtiingsstellung in Abhangigkeit von 
der Art der. zu analyaierenden Elemente und der die Probe bil- 
denden Yerbindungen zu wahlen, um die MeBgenauigkeit und die 
Erkennungsgrenze fiir die Spektralanalyse zu steigem. ITun ist 
es jedoch bei einem Ublichen Spektralapparat sehr sohwierig, 
die seitliche Beobachtungsgtellung zu verandern. Das bedeutet 
namlich, daB zunachst das Bild der Plamme auf den Spektrome- 
terspalt fokussieri; und anschlieBend die Plamme seitlich ver- 
schoben werden muB, wozu man jedoch den gesamten Plammenge- 
nerator, also beispielaweise im Palle einer hochfrequenten 
Packelentladimg ein Magnetron mit Hohlleitern, Wasserleitun- 
gen und Gaszuleitiingen Oder im Palle von Terbrennungsflammen 
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Gasleitimgen verschieben muB, urn eine solche seitliche Ver- 
achiebung der Plaamaflamme zu erreichen, und dies verlangt 
na-turgemafi eine umfangreiche Antriebseinrichtung iind macht 
eine rasche Verschiebtang unmoglicho AuBerdem ist es im all- 
gemeinen aehr schwierig, das Spektieometer beweglich zu machen, 
da ein solches Spektrometer im allgemeinen ausgedehnt uxid schwer 
ist und ein Prazisionsgerat darstellt» 

Betraclitet man weiter den Sonderfall des in Pigo 3b ver- 
anschaulichten Plamraengenerators mit hochf requenter Packelent- 
ladung, so sieht man, daB die Plasmaflamme von einem AuBen- 
leiter 9 umgeben ist, der eine Verlangerung des Aufienleiters 
eines KoaxiaUaohlleiters nach oben iiber das Ende des zugehori- 
gen Innenleiters 10 hinaus darstellt und Verluste an hochf re- 
quenter elektrischer Energie infolge yon Abstrahlung des Ent- 
ladungsplasmas verraindern und Instabilitaten in der Plasma- 
flamme durch Turbulenzerscheinxingen in dem Gasstrom verhindem 
soli. Die Beobachtung der Plamme erfolgt dann durch ein klei- 
nes in dem AuBenleiter vorgeaehenes Beobachtungsf enster 8, xmd 
es wird dann sehr schwer, die seitliche Beobachtungsstellung 
fiir die Plamme zu anderuo 

Drittens rauB man zwecks Erhbhimg des Auflosungsvermogena 
des Spektrometers die Breite der Spalte 5 und 4 des Spektro- 
qieters verringern, um die Erfcennungsgrenze zu vef bessem. Das 
bedeutet, dafi zunachst die Erfcennungsgrenze dxirch Entfemen 
der Einwlrkung naheliegender Linien verbesaeirfc wird und auBer- 
dem laBt sich das Verhaltnis S/S iind ebenso das Yerhaltnis 
S/ /J^F durch eine hinreichende Verringeining der Spalt breite 
vergroBem, da die Spektrallinienintensitat S nahezu direkt 
proportional zu der Spalt breite ist, wahrend fiir die Intensi- 
tat H des kontinuierlichen Spektrums eine angenaherte Propor- 
tionalitat zu dem Quadrat der Spalt breite besteht und sich auf 
diese Weise ebenfalls die Erfcennungsgrenze verbessern la6t» 

Jedoch laBt sich die Breite der Spalte dann, wenn die als 
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Erregungs quelle dienende Flanpe nich-b hell -renug ist, uud 
insbeeondere dann, wenn eine Analyse von Eleuenten vorgenom- 
men werden soli, deren Spelrtrallinien bei lairzen \,'ellenlangen 
im Bereiob von etwa 2000 S-Einbeiten laegen, vjo die Absorp- 
tion durch das PqlnisGierungssystem grofi ist, also beispiels- 
weise fur die Elemente Kohlenstoff, Phosphor, Schwefel usw., 
nicht stark genug verengern, da es dann eine ::?egrenzung durch 
die Strahlungserkennungskapazitat des Strahlungsdetektors 5 
gibt. Insbesondere lafit sich fiir den Pall einer seitlichen Be- 
obachtungsstellung das Licht der Plamme nicht effektiv aus- 
niitzen, da die Plamme senkrecht zur Hichtung der optischen 
Achse eine groBe Ausdehnung aufweist, und die das Spektrome- 
ter erreichende Lichtintensitat nur ^erinrz ist, 

Wird die Plamme dagegen in Eichtung ihrer Achse beobach- 
tet, so vergroBert sich die Lichtintensitat um das Verhaltnis 
zwischen der Liinge der Plamme in Axiali lchtung und ihrem Durch 
messer gegem'iber einer Deobachtung der Plamme in seitlicher . 
Eichtung. Dieses Terhiiltnis liegt fur den Pall der ublicher- 
v;eise benutzten durch hochf requente P.- cl-elentladung oder Ver- 
brennung erzeugten Plasmaflammen etwa bei 10, und dement spre- 
chend wird die Lichtausbeute dann etwa 10 mal so grofi. In die- 
sem Palle kann dcnn die Breite des 3pr.ltes eng genug gemabht 
werden und lassen sich damit Genaui/,keit ui:d Erkennungsgi'enze 
entsprechend verbessern. 

Wie man in V±{:> 4a erkennt, wird die Plaiiiiie 1 senkrecht 
jur Kichtunc der Schvjerkraft {.etJlJ-^sen, uir eine Beobachtung 
in nichttmg . ihrer Achse zu erwoglichen. Jedoch ergibt sich in 
diesem Palle cin Iroblem insolem, als die Plaiine 1 durch Gaa- 
konvelction in dei irs Pixt 4b yeranschaulichten •.'eise nach oben 
gebogen wird, wodurch sich Inatabilitaten in der Plamme erge- 
ben und die Z^irkenirantrsgrenze sich wiedei" verschlechtert , 

Auz dieo<^n tberlegungen ersieht man also, daC sich eine 
Beobachtung der riar.rje nach der Lichtintensitat sowohl in 
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Richtung der Flammenachse ails auch in Richtung einer dazu 
serLkrecbten Achse vornehmen laBt, dafl sioh jedoch in beiden 
I'allen Schwierigkeiten ergeben, wie sie oben dargestellt sind, 
und beide ii'dglichkeiten daher praktisch nicht recht brauoh- 
bar sindo 

Ziel der Ei-rdndung ist daher die^ Schaffung eines Plaema- 
flammengenerators, bei dem sich ein belie biger Absciinitt der 
Plasmaflamme ausnutzen laet, indem man die PlaBmaflamme in 
einer gewunschten Eichiung abbiegto Dabei soil erf indxingsge- 
maB waiter eir. Plasmaflammengenerator geschaffen werden, bei 
dem das Rauschen ^ K gering ausfallt; und das Verbal tnis 
S/^ Iff duroh Stabildaierung der Plasmaflamme groiS wird, 

Zu diesem Zwecke besteht die Erfindung in einem Plasma- 
flammengenerator, bei dem ein Paar von Hilf aelelctroden so ^- 
eeordnet ist, daB sie eine Plasmaflamme umgeben und eine , ' 
Gleichspannung an diese Hilfselektroden anlegbar ist, die eine 
Ablenkung der lonen in der Plasmaflamme bewirkt. 

Als nachstes soil zur weiteren Erlauterung der Erfin- 
dung als erstes Ausfiilirungsbeispiel fiir einen erfindungsge- 
maBen Plasmaflammengenerator ein mit einer hochfrequenten 
Fackelentladung arbei tender Generator beachrieben werden, wie 
er in Pig. 5 veranschaulicht ist. Babei wird an erster Stelle 
der Pall erortert, bei dem eine Plasmaflamme in stabiler Weise 
in einer Richtung senkrecht zur Richtung der Schwerkraft ge- 
blasen wird. In Pig. 5 bezeichnen die Bezugszahl 1 eine Plas- 
maflamme, die Bezugszahl 11 einen rechteckigen Wellenleiter, 
die Bezugszahl 12 einen Koaxialhohlleiter, die Bezugszahl 13 
den Innenleiter des Koaxialhohlleiters 12, die Bezugszahl U 
eine Elektrode, die Bezugszal:l 15 einen Elnlafi fiir die zu ana-' 
lysierende Probe und fur ein Plasma bildendes Gas, die Bezugs- 
zahl 16 einen Isolator, die Bezugszahl 17 eine untere Korrek- 
turelektrode, die Bezugszahl 18 eine obere Korrektur elektrode, 
die Bezugszahl 19 eine Gleichspannungs quelle, die Bezugszahl 20 
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einen Schlitz zwischen den Elektroden 17 und 18, die Be- 
zugszahl 21 einen veratellbaren Kolben, die Bezugszahl 22 
eine Isolatorplafte , die den Koaxialhohlleiter 12 gleich- 
strommafiig gegen die Korretturelektroden 17 und 18 isoliert, 
ihn aber kapazitiv fur \7echselstrom mit diesen Elektroden kop- 
pelt, und die Bezugszahl 24 eine isolierende Scheibe, die eine 
Verbindungsschraube 23 von den Korrekturelektroden 17 und 18 
isolierl:. Ber koaxiale Hohlleiter 12, in dem die Plasmaflam- 
me 1 entsteht, iat so angeordnet, daB seine Achse senkrecht 
auf der Richtung der Sohwerkraft steht, so daB die Plasmaflam- 
me 1 in einer zu der aiohtung der Schwerkraft senkrechten 
Richtung ausgeblasen werden kann. 

Wird in dem rechteckigen Wellenleiter 11 durch Zufuhr 
von Mikrowellenenergie von der Unterseite des rechteckigen 
Wellenleiters 11 her ein elektromagnetischea I'eld erzeugt, 
so flieflt ein hochfrequenter Strom durch den Innenleiter 13 
des Koaxialhohlleiters 12. Die hochfrequente Energie wird dann 
in dem Koaxialhohlleiter 12 weiter geleitet, und der Spitze 
des Innenleitera 13, dcho der Blektrode 14, wird eine hoch- 
frequente Spannung zugefuhrt. Dann wird der veratellbare Kol- 
ben 2l' so bewegt, daB er in eine Stellung kommt, in der die 
hochfrequente Energie praktiach in einem Bereich verbraucht 
wird, wo die Entladungaplasmaf lamme 1 entsteht. Auf der ande- 
ren Seite" wird die Bntladungsplasmaflamme 1 durch Einfuhrung 
eines ein Plasma bildendes Gas durch den EinlaB 15 fur dieses 
Gas in den die Elektrode 14 enthaltenden Abschnitt des Koaxial- 
hohlleiters 12 erzeugt. In dieaem Zeitpunkt wird die zu unter- 
suchende Probe in die Entlaldungsplasmaf lamme 1 eingefiihrt, in- 
dem man dieae Probe in dem daa Plasma bildenden Gas in 5'orm 
von Gas Oder ITebel dispergiert. Die so entstehende Plasmaf lam- 
me 1 wird in den Raum zwischen der oberen Korrekturelektrode 18 
und der unteren Korrekturelektrode 17 eingeblasen, die durch 
den Isolator 16 und den Schlitz 20 elektrisch gegeneinander 
isoliert sind. V^ird an diese Elektroden 17 und 18 von der 
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Gleichspannungaquelle 19 her eine Spannung von solcher Po- 
laritat angelegt, dafi die obere Korrekturelektrode 18 posi- 
tiv und die untere Korrefcttirelelctrode 17 negativ wird, so 
werden die positiven lonen in der Plasmaflamme 1 in Eicli±ung 
■ nach unten gedrangt. Dabei kollidieren die^e positiven lonen 
rnit neutralen GasmoleMilen imd werden Gase von holier Tempera- 
tur in der Elamme in Ricbtung der Bewfegung der lonen, d.ho 
nach abwarts gestoBen. Bei passender Einatellung der von der 
Gleichspannungsquelle 19 abgegebenen Spannung lassen sich die 
elektriachen Krafte, die eine Abwartsbewegung der lonen her- 
vorrufen, und eine von der Gaskonvektion herriihrende Kraft, 
die eine Ausbiegung der Plaamaflamme 1 naoh oben hervorrufen 
wiirde , gegenaeitig im Gleichgewicht iialten, so daB die Plas- 
maflamme 1 genauso stabilisiert werden kann, als ob sie ent- 
lang der Eichtung der Schwerkraft nach oben geblasen wurde, 

Dementsprechend laBt sich bei einem Spektralapparat , der 
eine solche Einrichlrung zum Ablenken der Plamme der Erreger- 
quelle in Kombina-tion mit einem Spekirometer und einem Detek- 
tor enthalt, die Plasmaflamme in Eichtung ihrer Achse beobach- 
ten, ohne dafi dadurch Instabilitaten auftreten, und man kann 
daher in Vergleich zu einer seitlichen Beohachtungsstelltmg 
bisheriger Art eine groBere Lichtausbeute erzielen und dement- 
sprechend den Spalt des Spefctrometers eng genug halten und 
kommt so zu einer Spektralanalyse mit guter Genauigkeit und 
Erkennungsgrenze . 

Als nSchstes soli anhand des in Pig. 7a und 7b als Aus- 
fuhrungsbeispiel fur einen erf indungsgemaBen Plasmagenerator 
. dargestellten, mit einer hochfrequenten Packelentladung ar- 
beitenden Generators erlautert werden, wie bei einem erfin- 
dungagemaBen Plasmaflammengenerator die aeitliche Beobachtungs- 
lage verandert werden kann, ohne daB dazu der gesamte Plasma- 
flammengenerator bewegt werden braucht. 

Der konstruktive Auf bau des Spektralapparat es nach Pig.7a 
und 7b ist der gleicbe wie bei dem Spektralapparat naoh -Pig. 5, 
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lediglich der Koaxialhohlleiter 12 ist bei der Ausfulirungs- 
form der Erfindung gemai3 Pi^. 7a und 71) nach oben gerichtet, 
£:eigt also in Richtung der Schvjerkraft, so dafi die Plasmaflam- 
me 1 entlang der Richtung der Schwerkraft nacJa oben ausgebla- 
sen wirdc Der Schlitz 20 dient cleichzeitig als Beobachtunrs- 
fenster fiir den Lichtaustritt . Die in der gleichen eise wie 
oben fiir den Spektralapparat ^emaB Fig. 5 beschri^^ben erzeug- 
te Plasmaflamme 1 viird in den Zwischenraum zwischen der in 
Fig. 7a und 7b nicht mehr oberen, sondern linken Korrektur- 
elektrode 18 und der in Pig. 7a und 7b nicht mehr unteren, 
sondern rechten Korrelcturelektrode 1 eingeblasen, vjobei die 
Korrekturelektroden 17 und 18 wieder durch den Isolator 16 
und den Schlitz 20 gegeneinander isoliert sind. 

Wird nun an die Korrekturelektroden 17 und 18 iiber die 
Gleichspannungsquelle 19 eine Spannung von solcher Polaritat 
an^elegt, daB die llnke Elektrode 18 positiv und die reohte 
Elektrode 17 negativ wird, so driften die positiven lonen 
in der Plasmaflaume 1 nach rechts, d.h. auf die 3eite der ne- 
gativen Elektrode 17 zu. Dabei kollidieren diese positiven 
lonen nit neutralen Gasnolekulen, Gase hoher Temperatur in 
der Plamme 1 werden also in Richtung der lonenbewegung, d.ho 
nach rechts geachoben, und die Flamiae 1 wird in die in Pig. 7b 
nit 25 bezeichnete.Form umgebogen. Das AusmaB der Umbiegung dfer 
Plasma flamme 1 andert sich in Abhangigkeit von der GrSfie der 
von der Gleichspannungsq^uelle 19 her angelegten Spannung. Da 
danit die i.elativlage von 13eobachtungsf enster (Schlitz 20) 
urd Plasmaflamme 1 in Radialrichtung der Plasmaflamme 1 mit dem 
Aunnafi der Abbie:-ung der Plasiuaf lamme variiert, laBt sich die 
seitliche Beobachtungsstellung durch Veriinderung der an die 
Llektroden 17 und 18 angelegten Spannung ohne Bewegung der Ent- 
ladungseini-ichtung, also beisoielsweise des Koaxialhohlleiters 
^2f verrindern. 

Eei cinem in dieser \7eise aufgebauten Spektralapparat mit 
einer Kombination einer solchen ^iblenkrinrichtung- fiir die Plas- 
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maflamme 1 der Erregerquelle imd einem Spektrometer und einem 
Detektor l&Bt sich die gewunschte seitliche Beobachtiingsstel- 
liing durch bloBe inderimg der an die Elektroden 17 imd 18 
angelegten Gleichspannting einstellen, ohae dafi man den Plas- 
maflammengenerator als Ganzes oder einen Teil davon mecha- 
nisch zu bewegen braucht. Dadurch wir4 die Einrichtung zur 
jinderung der seitlichen Beobaohtungslage aehr einfach, und 
die optimale seitliche Beobachtu&gslage lafit sich aehr rasch 
ermitteln, mad damit kann man auch die Measung als Ganzes sehr 
schnell durchfiihreno 

AuBerdem" laBt sich dann, wenn die Bntspreohung zwlschen 
der Art des zu bestimmenden Elementea und der Art der die ^ro- 
be bildenden Verbindungen eineraeits und der optimalen seit- 
lichen Beobachtungsstellung andereraeits, d.ho die benotigte 
Gleichspatmung eijimal in dieser Weise hergestellt ist, die Ana- 
lyse vieler Elemente raaoh mit beater Erkennungsgranze und G6- 
nauigkeit durchfiihreno 

Obwohl oben ala Beiapiel flir einen erf indungagemaBen 
Plaamaflammengenerator ein Generator mit einer hochfrequen- 
ten Packelentladung beschrieben worden iat, liegt ea auf der 
Hand,- dafi aich die gleichen gunatigen Wirkungen wie oben be- 
schrieben auch bei anderen Plasmaflammengeneratoren, wie bei- 
spielsweiae Gleichapannungsplaamaatrahlen oder Verbrennunga- 
flammen in der erf indungagemaBen Weise erzielen laaaen. AuBer- 
dem laBt sich dann, v?enn man die Korrekturelektroden und auf, 
beiden Seiten entlang der Achse der Plasmaflamme 1 in voneinan- 
der getrennte Teilelektrodeh 17, 17* und 17" bzwo 18, 18» und 
IB" unterteilt, und ihnen in der in Pig. 6 veranachaulichten 
Weise Gleichspannimgen von Spannungsquellen 19» 19* und 19" 
zufuhrt, eine stabile Plasmaflamme durch einfache Einstellung 
jedea einzelnen elektriaohen Gleichfeldes aogar dann erzie- 
len, wenn die Plasmaflamme auf beiden Seiten ihrer Achse nicht 
gleichfSrmig iat. 
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, Wie oben beschrieben, laBt sich mit Hilfe des erfindimgs 
gemafien Plaamagenerators eine rasche Spektralanalyse mit gu- 
ter Grenauigkeit und BrkennTingsgrenze durchf iihren, mad dement- 
aprechend groB ist auch der prafctische Hutzen des erfindungs- 
geBiaflen Plasmaflammengenerators. 
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Patentanapriiche 


1. Plasmaf lammengenerator, gekermzeichnet durch mindestens 
ein Paar die Plasmaf lamme (1) am Orte ihrer Erzeugung umge- 
bender, gegeneinandef iaoli-erter Hilf selektroden. (17 und 18, 
17 » und 18 », 17" und 18"), die zur Auslenloing der Plasmaf lam 
me (l) in einer vorgegebenen Richtung mit einer Gleichspan- 
nting beauf schlagbar sindo 

2. Plasmaf lammengenerator nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Hilf selektroden (17 und 18, 17* und 18 », 
17" und 18") die Verlangerung des AuBenleiters einea Koaxial 
hoJilleiters (12) bilden, in deasen zwischen _\uBenleiter und 
Innenleiter (13) liegenden Innenraum einerseita Mikrowellen- 
energie und andereraeits ein Plasma bildendes Gaa einapeis- 
bar isto 

3. Plasmagenerator hach Anspruch 1 oder 2, daduroh gekenn- 
zeichnet, daB die Hilf selektroden entlang der Achae der Plas' 
maf lamme (l) in eine gleiche Anzahl von einzelnen mit Gleich- 
spannting beauf sohlagbaren Teilelektroden . ( 17 , 17*, 17" bzw» 
18, 18 », 18") aufgespalten sind. 
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ORIGINAL INSPECTED 
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